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Ìåòîä è ñðåäñòâî âèçóàëèçàöèè
àëãîðèòìîâ òåñòîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ
çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ

Äëÿ ñèíòåçà àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì òåñòîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ
ïðåäëîæåíà ñèñòåìà âèçóàëèçàöèè àëãîðèòìîâ òåñòîâ, ñîäåðæàùàÿ óñòðîéñòâî óïðàâ-
ëåíèÿ, êâàäðàòíóþ ìàòðèöó çàïîìèíàþùèõ ÿ÷ååê è ÷åòûðå ãîëîâêè çàïèñè (ñ÷èòûâàíèÿ).
Ïðèâåäåí ïðèìåð ñèíòåçà ñ ïîìîùüþ äàííîé ñèñòåìû òåñòà march Ñ. Ñîêðàùåíèå òðó-
äîåìêîñòè ïðîåêòíûõ ðàáîò îáåñïå÷èâàåòñÿ äèíàìè÷åñêîé âèçóàëèçàöèåé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè âûïîëíÿåìûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Äëÿ ñèíòåçó àëãîðèòì³â ³ ïðîãðàì òåñò³â ä³àãíîñòóâàííÿ çàïàì’ÿòîâóþ÷èõ ïðèñòðî¿â
çàïðîïîíîâàíî ñèñòåìó â³çóàë³çàö³¿ àëãîðèòì³â òåñò³â, ùî ì³ñòèòü ïðèñòð³é óïðàâë³ííÿ,
êâàäðàòíó ìàòðèöþ çàïàì’ÿòîâóþ÷èõ êîì³ðîê ³ ÷îòèðè ãîëîâêè çàïèñó (ç÷èòóâàííÿ).
Íàâåäåíî ïðèêëàä ñèíòåçó çà äîïîìîãîþ äàíî¿ ñèñòåìè òåñòó march Ñ. Ñêîðî÷åííÿ òðóäî-
ì³ñòêîñò³ ïðîåêòíèõ ðîá³ò çàáåçïå÷óºòüñÿ äèíàì³÷íîþ â³çóàë³çàö³ºþ ïîñë³äîâíîñò³ âèêî-
íóâàíèõ ä³àãíîñòè÷íèõ îïåðàö³é.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî, ìàøèíà Òüþðèíãà, ñèñòåìà âèçóàëè-

çàöèè, òåñò.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ñîâðåìåííûå ìèêðîñõåìû ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïà-

ìÿòè òèïà DDR è QDR ìîãóò çà îäíó òðàíçàêöèþ ñîñ÷èòàòü èëè çàïèñàòü

ïàêåò äàííûõ, ñîäåðæàùèé íåñêîëüêî ñëîâ. Ïðè ñ÷èòûâàíèè òàêèå ìèêðî-

ñõåìû âûäàþò ñíà÷àëà ïåðâîå ñëîâî, çàòåì âòîðîå, òðåòüå è òàê äàëåå èëè

ìîãóò èçìåíèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûäà÷è ñëîâ â ëþáîé èõ êîìáèíàöèè.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ òåñòîâîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ áûñòðîäåéñò-

âóþùèõ ìèêðîñõåì ïàìÿòè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü òåñòåðû, èìåþùèå

ìóëüòèïðîöåññîðíóþ ñòðóêòóðó, ñîäåðæàùèå íåñêîëüêî ãðóïï îïåðàöèîí-

íûõ ïðîöåññîðîâ è îáåñïå÷èâàþùèå ïàðàëëåëüíîå ôîðìèðîâàíèå òåñòîâûõ

âîçäåéñòâèé äëÿ ñìåæíûõ òàêòîâ [1]. Íîâûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè
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ñîâðåìåííûõ ìèêðîñõåì ïàìÿòè òðåáóþò ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ

àëãîðèòìîâ, ñïîñîáíûõ ñîêðàòèòü òðóäîåìêîñòü ñèíòåçà ïðîãðàìì íîâûõ

òåñòîâ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óêàçàííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ óñò-

ðîéñòâ ðàñïàðàëëåëèâàíèå àëãîðèòìîâ òåñòîâ íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü òàê,

÷òîáû îáåñïå÷èòü ñèíõðîííîå âçàèìîäåéñòâèå îòäåëüíûõ îïåðàöèîííûõ

ïðîöåññîðîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå ñïåöèàëü-

íûõ ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè àëãîðèòìîâ òåñòîâ, ÷òî ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî

ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü ïðîåêòíûõ ðàáîò.

Äëÿ ôîðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ àëãîðèòìîâ èñïîëüçóþò ìàøèíû Òüþðèíãà è

Ïîñòà, ïîçâîëÿþùèå âûäåëèòü ýëåìåíòàðíûå îïåðàöèè. Ñòðîãî âûïîëíÿÿ ýòè

îïåðàöèè è íàáëþäàÿ ïðîöåññ èõ âûïîëíåíèÿ ñ ïîìîùüþ ýìóëÿòîðîâ äàííûõ

ìàøèí, ìîæíî ïîëó÷èòü îæèäàåìûé ðåçóëüòàò çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ

[2, 3]. Îäíàêî ìàøèíû Òüþðèíãà è Ïîñòà èìåþò î÷åíü îãðàíè÷åííûé íàáîð

êîìàíä, îòñóòñòâóþò îñíîâíûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè è, êðîìå òîãî, îíè

ïðàêòè÷åñêè íåðåàëèçóåìû âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ áåñêîíå÷íûõ ëåíò, òàê êàê

ïàìÿòü êîìïüþòåðîâ îãðàíè÷åíà. Â ýòèõ ìàøèíàõ ãîëîâêó èëè êàðåòêó ìîæ-

íî ïåðåìåùàòü âëåâî èëè âïðàâî òîëüêî íà îäíó ïîçèöèþ, ÷òî óñëîæíÿåò

ìîäåëèðîâàíèå àëãîðèòìîâ òåñòîâ.

Ñóùåñòâóþò òàêæå ìíîãîëåíòî÷íûå ìàøèíû Òüþðèíãà, èìåþùèå íå-

ñêîëüêî ëåíò è íåñêîëüêî ãîëîâîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îáîçðåâàåò òîëüêî

ñâîþ ëåíòó, íî ïðèìåíÿåìûå ëåíòû áåñêîíå÷íû âïðàâî, ïîýòîìó èõ íåâîç-

ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïðàêòè÷åñêè.
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ÂÀÒ



Ê íåäîñòàòêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ íà âû÷èñëèòåëüíûõ ìà-
øèíàõ ñ àðõèòåêòóðîé ôîí Íåéìàíà ìîæíî îòíåñòè òîò ôàêò, ÷òî ñíà÷àëà
íåîáõîäèìî çàïðîãðàììèðîâàòü êîä àäðåñà, çàòåì êîä äàííûõ è êîä îïå-
ðàöèè äëÿ òåñòèðóåìîãî óñòðîéñòâà, ïðè ýòîì ÷àñòîòà îáðàùåíèÿ ê îáúåê-
òó óìåíüøàåòñÿ è ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü òåñòèðîâàíèÿ.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ òðóäîåìêîñòè ñèíòåçà è îòëàäêè àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì
òåñòîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ ìèêðîñõåì ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïàìÿòè ïðåäëàãàåò-
ñÿ ñèñòåìà âèçóàëèçàöèè àëãîðèòìîâ òåñòîâ (ÂÀÒ) (ðèñ. 1), êîòîðàÿ ñîäåðæèò
óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ÓÓ, êâàäðàòíóþ ìàòðèöó ÿ÷ååê ïàìÿòè ðàçìåðîì 16 �
� 16 è ÷åòûðå ãîëîâêè çàïèñè (ñ÷èòûâàíèÿ) Ã0—Ã3. Ãîëîâêè ìîãóò çàïèñû-
âàòü èëè ñ÷èòûâàòü èç ÿ÷ååê ñèìâîëû àëôàâèòà À è ïåðåìåùàòüñÿ ïî îñè Õ
èëè Ó, èëè ïî îñÿì Õ è Ó îäíîâðåìåííî âëåâî èëè âïðàâî íà 1, 2, ..., ð ïîçèöèé.
Ïåðåìåùåíèÿ ãîëîâîê íåçàâèñèìûå, îíè ìîãóò îáîçðåâàòü ðàçíûå ÿ÷åéêè èëè
îäíó è òó æå ÿ÷åéêó.

Ñèìâîëû, çàïèñûâàåìûå èëè ñ÷èòûâàåìûå èç ÿ÷ååê ïàìÿòè, ïðèíàä-
ëåæàò àëôàâèòó, êîòîðûé âûáèðàåò ïîëüçîâàòåëü. Äëÿ ìàòðèöû ÿ÷ååê ïà-
ìÿòè óñòàíîâëåíû íà÷àëüíûé ag = 0 è êîíå÷íûé an = 255 àäðåñà, ñ êîòîðûõ
îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ òåñòèðîâàíèå è çàêàí÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèå òåñòà. Óñò-
ðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ñèñòåìû ÂÀÒ èìååò êîíå÷íîå ÷èñëî ñîñòîÿíèé, îïðå-
äåëÿåìîå ñëîæíîñòüþ ðåàëèçóåìîãî àëãîðèòìà.

Ôîðìàò êîìàíä ñèñòåìû ÂÀÒ ïðåäñòàâèì â ñëåäóþùåì âèäå:

Q S S C p Q
i r

i
r
j

r r j, , , ,� ,

ãäåQi — òåêóùåå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû; S r
i — ñèìâîë õðàíèâøèéñÿ â ÿ÷åéêå,

êîòîðóþ îáîçðåâàåò r-ÿ ãîëîâêà â òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè; r l� �0 1, —
íîìåð ãîëîâêè; l — ÷èñëî ãîëîâîê çàïèñè (ñ÷èòûâàíèÿ); S r

j — íîâûé
ñèìâîë, çàïèñûâàåìûé â ÿ÷åéêó r-é ãîëîâêîé; C W R Ar r r r�{ , , } — êîäû
îïåðàöèé äëÿ êàæäîé ãîëîâêè; Wr è Rr — îïåðàöèè çàïèñè ñèìâîëà â
ÿ÷åéêó è ñ÷èòûâàíèÿ èç ÿ÷åéêè, ñêàíèðóåìîé r-é ãîëîâêîé; Ar — îïåðàöèÿ
ñðàâíåíèÿ ñèìâîëà, ñ÷èòàííîãî èç ÿ÷åéêè, ñ ýòàëîííûì çíà÷åíèåì; pr —
êîíñòàíòà èçìåíåíèÿ ïîçèöèè r-é ãîëîâêè; Q j — íîâîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû.

Àëôàâèò ìîæåò ñîäåðæàòü ëþáîé ñèìâîë ñ êëàâèàòóðû ñèìâîëîâ:

S S U X Zr
i

r
j� �{ , , , , ..., , }0 1 255 ,

ãäå U — íåîïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå; Õ — áåçðàçëè÷íîå ñîñòîÿíèå; Z —
ñèìâîë ñ êëàâèàòóðû, â ÿ÷åéêó ìàòðèöû çàíîñèòñÿ åãî ASCII-êîä.

Ïðè èçìåíåíèè ïîçèöèé ãîëîâêàìè ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ îäíà ìèêðî-
îïåðàöèÿ èç ñëåäóþùåãî íàáîðà:

a a pr r:� � ; a a pr r:� � ; a ar g:� ; a ar n:� ,

ãäå p — êîíñòàíòà èçìåíåíèÿ êîäà àäðåñà. Òàêèì îáðàçîì, àäðåñ ÿ÷åéêè,
êîòîðóþ îáîçðåâàåò ãîëîâêà, ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ èëè óìåíüøàòüñÿ íà ð
ïîçèöèé.

Ìåòîä è ñðåäñòâî âèçóàëèçàöèè àëãîðèòìîâ òåñòîâ
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Ñèíòåç ïðîãðàììû òåñòà march Ñ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ÂÀÒ.
Ðàññìîòðèì ðåàëèçàöèþ àëãîðèòìà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî òåñòà
march Ñ [4]. Âíà÷àëå âñå ãîëîâêè óñòàíàâëèâàåì â ïîëîæåíèå, êîãäà îíè
îáîçðåâàþò îäíó è òó æå ÿ÷åéêó ñ íà÷àëüíûì àäðåñîì, çàòåì ïåðåìåùàåì
ãîëîâêó ñ íîìåðîì 1 íà îäíó ïîçèöèþ âïðàâî, ñ íîìåðîì 2 — íà äâå
ïîçèöèè, ñ íîìåðîì 3 — íà òðè ïîçèöèè:

Q U r r a a Qr r g0 10 3, , , , ; ,� � � � ,

Q U a a a a a a Qr1 1 1 2 2 3 3 21 2 3, , { : , : , : },� � � � � � � .

Çàïèñûâàåì ôîí íóëåé âî âñå ÿ÷åéêè, êîòîðûå ñêàíèðóåì ñ âîçðàñòàíèåì
êîäà àäðåñà:

Q U r r

a a W a a Q

Wr

n r r r

2

3 2

0 3

0 4

, , , ,

( ), : ,

� � �

	 � �if then

else r r ra a Q( ), : ,0 4 3� �




�
�



�

�

�
�

�
�end if

.

Óñòàíàâëèâàåì âñå ãîëîâêè â èñõîäíîå ïîëîæåíèå è ïåðåìåùàåì äâå
ãîëîâêè íà îäíó ïîçèöèþ âïðàâî:

Q r r a a Qr r g3 40 0 3, , , , ; ,� � � � ,

Q a a a a Qr4 2 2 3 3 50 1 1, , { : , : },� � � � � .

Ñîãëàñíî àëãîðèòìó, ãîëîâêè, èìåþùèå íîìåðà 0 è 2, ñ÷èòûâàþò ñèìâîëû
èç ÿ÷ååê ìàòðèöû è ñðàâíèâàþò èõ ñ ýòàëîííûìè çíà÷åíèÿìè, à ãîëîâêè ñ
íîìåðàìè 1 è 3 çàïèñûâàþò â ÿ÷åéêè ÷èñëî 255. Çàòåì âñå ãîëîâêè ïåðå-
ìåùàþòñÿ âïðàâî íà äâå ïîçèöèè:

Q

a a F Q Q

F Q Qr

n

5

3 5 5 5

5 5 60

0

0, ,

( , ),

( , ),�

	if then

else

end if




�
�



�

�

�
�

�
�
.

Ñîãëàñíî ôóíêöèè F Q5 5 0( , ) âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

F Q

R S S a a

a a

5 5

0 0 0 0 0

0 0

0

0 2

2

( , )

( ); : ;

: ,

�

� � �

� �

if then

else Q

W a a

R S S a

stop ;

( ), : ;

( );

end if;

if then

1 1 1

2 2 2

255 2

0

� �

� 2 2

2 2

3 3 3

2

2

255

: ;

: , ;

( ), :

� �

� �

�

a

a a Q

W a a

stopelse

end if;

�




�

�
�
�
�
�




�
�
�
�
� 2.
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Óñòàíàâëèâàåì âñå ãîëîâêè â ïîëîæåíèå, êîãäà îíè îáîçðåâàþò ÿ÷åé-

êó ñ íà÷àëüíûì àäðåñîì, çàòåì äâå ãîëîâêè ñ íîìåðàìè 2 è 3 ñìåùàåì íà

îäíó ïîçèöèþ âïðàâî:

Q r r a a Qr r g6 7255 0 3, , , , ; ,� � � � ,

Q a a a a Qr7 2 2 3 3 8255 1 1, , { : , : },� � � � � .

Ãîëîâêè âûïîëíÿþò äåéñòâèÿ ñîãëàñíî àëãîðèòìó òåñòà:

Q

a a F Q Q

F Qr

n

8

3 8 8 8

8 8255

255

255, ,

( , ),

( , ),�

	if then

else Q9

end if




�
�



�

�

�
�

�
�
.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôóíêöèåé F Q8 8 255( , ) âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

F Q

R S S a a

a a

8 8

0 0 0 0 0

0

255

255 2

( , )

( ); : ;

:

�

� � �

�

if then

else 0

1 1 1 2 2

2

2

0 2

255

�

� �

�

, ;

( ); : ; ( );

Q

W a a R S

S

stop

end if;

if then

else

end if;

a a

a a Q

W a

stop

2 2

2 2

3 3

2

2

0

: ;

: , ;

( ); :

� �

� �

� a3 2�




�

�
�
�
�
�




�
�
�
�
� .

Äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ ÿ÷ååê ñ óìåíüøåíèåì êîäà àäðåñà óñòàíàâëèâàåì

ãîëîâêè â ïîçèöèè, êîãäà îíè îáîçðåâàþò ÿ÷åéêó ñ êîíå÷íûì àäðåñîì:

Q r r a a Qr r n9 100 0 3, , , , ; ,� � � � . .

Ñìåùàåì äâå ãîëîâêè ñ íîìåðàìè 2 è 3 íà îäíó ïîçèöèþ âëåâî:

Q a a a a Qr10 2 2 3 3 110 1 1, , { : , : },� � � � � .

Ãîëîâêè âûïîëíÿþò äåéñòâèÿ ñîãëàñíî àëãîðèòìó ñ óìåíüøåíèåì êîäà

àäðåñà:

Q

a a F Q Q

F Qr

g

11

3 11 11 11

11 110

0

0, ,

( , ),

( , ),�

	if then

else Q12

end if




�
�



�

�

�
�

�
�
.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôóíêöèåé F Q11 11 0( , )âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

F Q

R S S a a

a a

11 11

0 0 0 0 0

0 0

0

0 2

( , )

( ); : ;

:

�

� � �

� �

if then

else 2

255 2

0

1 1 1

2 2 2

, ;

( ), : ;

( );

Q

W a a

R S S

stop

end if;

if then

� �

�

else

end if;

a a

a a Q

W a

stop

2 2

2 2

3 3

2

2

255

: ;

: , ;

( ), :

� �

� �

� a3 2�




�

�
�
�
�
�




�
�
�
�
� .

Ñíîâà óñòàíàâëèâàåì ãîëîâêè â ïîëîæåíèÿ, êîãäà âñå îíè îáîçðåâàþò

ÿ÷åéêó ñ êîíå÷íûì àäðåñîì, è ñìåùàåì ãîëîâêè ñ íîìåðàìè 2 è 3 íà îäíó

ïîçèöèþ âëåâî:

Q r r a a Qr r n12 13255 0 3, , , , ; ,� � � � ,

Q a a a a Qr13 2 2 3 3 14255 1 1, , { : , : },� � � � � .

Âûïîëíÿþòñÿ äåéñòâèÿ ñîãëàñíî àëãîðèòìó ñ óìåíüøåíèåì êîäà àäðåñà:

Q

a a F Q Q

F Qr

g

14

3 14 14 14

14 14255

255

, ,

( , ),

(�

	if then

else , ),255 15Q

end if




�
�



�

�

�
�

�
�
.

Ñîãëàñíî ôóíêöèè F Q14 14 255( , ) âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

F Q

R S S a a

a

14 14

0 0 0 0 0

0

255

255 2

( , )

( ); : ;

:

�

� � �if then

else � �

� �

�

a Q

W a a

R S S

stop0

1 1 1

2 2 2

2

0 2

255

, ;

( ), : ;

( );

end if;

if then

else

end if;

a a

a a Q

W a

stop

2 2

2 2

3 3

2

2

0

: ;

: , ;

( ),

� �

� �

: .� �




�

�
�
�
�
�




�
�
�
�
� a3 2

Â. Ã. Ðÿáöåâ, Ä. Í. Ìîàìàð

48 ISSN 0204–3572. Electronic Modeling. 2010. V. 32. ¹ 3



Óñòàíàâëèâàåì ãîëîâêè â ïîëîæåíèå, êîãäà îíè îáîçðåâàþò ÿ÷åéêó ñ

íà÷àëüíûì àäðåñîì:

Q r r a a Qr r g15 160 0 3, , , , ; ,� � � � . .

Ìåíÿåì ïîçèöèè òðåõ ãîëîâîê:

Q a a a a a a Qr16 1 1 2 2 3 3 170 1 2 3, , { : , : , : },� � � � � � � .

Ñ÷èòûâàåì äàííûå èç ÿ÷ååê ïàìÿòè ñ óâåëè÷åíèåì êîäà àäðåñà è ñðàâ-

íèâàåì ñ÷èòàííûå äàííûå ñ ýòàëîíîì:

Q

a a F Q Q

F Qr

g

17

3 17 17 17

17 170

0

0, ,

( , ),

( , ),�

	if then

else Q19

end if




�
�



�

�

�
�

�
�
.

Ñîãëàñíî ôóíêöèè F Q17 17 0( , ) âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

F Q r r

R S

S a a

r r

r r r

17 17 0 0 3
0 4

( , ) , ,

( );

: ;
�� �

� � �if then

else

end if ;

a a Qr r stop: , ;� �




�

�
�




�
�

4

Â êîíöå ïðîãðàììû ñîäåðæàòñÿ êîìàíäû âûäà÷è ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ

â âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîîáùåíèé: Q r19 0, !� , «Ok» èëè Q Xstop r, !�
«Error».

Èçëîæåííûå ñèíòàêñè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÿçûêà ñèñòåìû ïîçâîëÿþò

âûäåëèòü ýëåìåíòàðíûå îïåðàöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ àëãî-

ðèòìîâ è ïðîãðàìì òåñòîâ.

Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû âèçóàëèçàöèè àëãîðèòìîâ òåñòîâ.

Ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìèêðîñõåì ïî-

ëóïðîâîäíèêîâîé ïàìÿòè áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò âèçóàëèçàòîðû àëãîðèò-

ìîâ, ïîçâîëÿþùèå â íàãëÿäíîé ôîðìå äèíàìè÷åñêè îòîáðàæàòü äåòàëè èõ

ðàáîòû [5, 6]. Ïîñêîëüêó ñèñòåìà ÂÀÒ èìååò âñåãî 256 ÿ÷ååê, èõ ñîñòîÿíèå

ìîæíî îäíîâðåìåííî âûâîäèòü íà ýêðàí ìîíèòîðà è äèíàìè÷åñêè äå-

ìîíñòðèðîâàòü âûïîëíÿåìûå îïåðàöèè. Ãëàâíîå ìåíþ ñèñòåìû ÂÀÒ ïðè-

âåäåíî íà ðèñ. 2.

Äëÿ ïðîñìîòðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé ðåàëèçî-

âàí ïîøàãîâûé ðåæèì ðàáîòû ñèñòåìû, ïðè êîòîðîì íà ýêðàí ìîíèòîðà

îñóùåñòâëÿåòñÿ âûâîä ñòðîêè êîìàíäû è ìèêðîîïåðàöèé, âûïîëíÿåìûõ â

òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè.

Ìåòîä è ñðåäñòâî âèçóàëèçàöèè àëãîðèòìîâ òåñòîâ

ISSN 0204–3572. Ýëåêòðîí. ìîäåëèðîâàíèå. 2010. Ò. 32. ¹ 3 49



Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðè âûïîëíåíèè êîìàíä çàïèñè è ñ÷èòû-

âàíèÿ íà ýêðàí âûäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ îá àäðåñå ÿ÷åéêè, ñ êîòîðîé âûïîë-

íÿåòñÿ îïåðàöèÿ è ñèìâîë, õðàíÿùèéñÿ â äàííîé ÿ÷åéêå. Äëÿ óäîáñòâà

âîñïðèÿòèÿ èíôîðìàöèè ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èçìåíèòü ñêîðîñòü çàïîëíå-

íèÿ ÿ÷åéêè ïðè çàïèñè èëè ñ÷èòûâàíèè. Ïðè äîñòèæåíèè êîìàíäû àíàëèçà

ðåçóëüòàòîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ íà äèñïëåé âûäàåòñÿ îäíî èç ñîîáùåíèé î

ïðèãîäíîñòè òåñòà: «ãîäåí» èëè «áðàê».

Ïðèìåíÿÿ ñèñòåìó ÂÀÒ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáùóþ ìåòîäîëîãèþ

ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì òåñòîâ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ðåøåíèå

ñëåäóþùèõ çàäà÷:

âûáîð êîýôôèöèåíòà ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ îïåðàöèé ôîðìèðîâàíèÿ

òåñòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì áûñòðîäåéñò-

âèåì ìèêðîñõåì ïàìÿòè, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, îïðåäåëÿåò ÷èñëî ãîëîâîê

ñèñòåìû;

àíàëèç àëãîðèòìà, ïðåäñòàâëåííîãî â îïåðàòîðíîì âèäå, è îïðåäåëå-

íèå êðàòíîñòè ÷èñëà îïåðàöèé â ôðàãìåíòàõ àëãîðèòìà ÷èñëó ãîëîâîê

ñèñòåìû;

âûïîëíåíèå ðåêîíôèãóðàöèè àëãîðèòìà, îáåñïå÷èâàþùåé êðàòíîñòü

÷èñëà îïåðàöèé îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè â öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿåìûõ ôðàã-

ìåíòàõ àëãîðèòìà ÷èñëó ãîëîâîê ñèñòåìû;

Â. Ã. Ðÿáöåâ, Ä. Í. Ìîàìàð
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îïðåäåëåíèå ÷èñëà öèêëîâ ïîâòîðåíèÿ îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ àëãîðèòìà

è ìèêðîîïåðàöèè èçìåíåíèÿ êîäîâ àäðåñà è äàííûõ äëÿ êàæäîãî öèêëà;

äåêîìïîçèöèÿ èñõîäíîé çàäà÷è íà çàäà÷ó ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè, ò.å.

ïðîåêòèðîâàíèå è îòëàæèâàíèå àëãîðèòìà ñ ïîìîùüþ èíòåðïðåòèðóþùåé

ñèñòåìû ÂÀÒ äëÿ ìèêðîñõåìû ïàìÿòè áàçîâîãî îáúåìà åìêîñòüþ 256 áèò;

óñòàíîâëåíèå ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ïðîãðàììíûõ ïåðåìåí-

íûõ îò åìêîñòè òåñòèðóåìîé ìèêðîñõåìû;

ôîðìèðîâàíèå àëãîðèòìà äëÿ íîâîãî òèïà çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñò-

âà, èìåþùåãî, çàäàííóþ åìêîñòü, çàìåíîé ïåðåìåííûõ, ôóíêöèîíàëüíî

çàâèñèìûõ îò åìêîñòè ïàìÿòè.

Ïîñêîëüêó äëÿ êàæäîãî íîâîãî òèïà óñòðîéñòâà íå òðåáóåòñÿ ïîâòî-

ðÿòü âåñü ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ, óìåíüøàþòñÿ çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó

ïðîãðàìì. Êðîìå òîãî, òðóäîåìêîñòü ëîêàëèçàöèè è óñòðàíåíèÿ îøèáîê â

ïðîãðàììàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ìèêðîñõåìû ïàìÿòè åìêîñòüþ 256 áàéò,

çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì òðóäîåìêîñòü îòëàäêè ïðîãðàìì äëÿ òåñòèðîâàíèÿ

çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ áîëüøîé åìêîñòè.

Âûâîäû. Ïðèâåäåííûé ôîðìàò êîìàíä ñèñòåìû ÂÀÒ îáåñïå÷èâàåò

ñèíõðîííîå óïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèåì íåñêîëüêèõ ãîëîâîê, ÷òî îáåñïå-

÷èâàåò óâåëè÷åíèå áûñòðîäåéñòâèÿ ôèçè÷åñêè ðåàëèçîâàííîãî óñòðîéñòâà

äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïðè ðàñïàðàëëåëèâàíèè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ òåñòî-

âûõ âîçäåéñòâèé. Ðàçäåëåíèå âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà íà ýëåìåíòàðíûå

äåéñòâèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íàáîð ìèêðîîïåðàöèé äëÿ ïàðàëëåëüíî

âûïîëíÿåìûõ ïðîöåññîâ.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíî òåîðåòè÷åñêîå è

ïðàêòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå óòâåðæäåíèÿ î òîì, ÷òî àëãîðèòìû âñåõ íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûõ òåñòîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ ìîãóò

áûòü ðàçðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ÂÀÒ è ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàíû

óñòðîéñòâîì äèàãíîñòèðîâàíèÿ, èìåþùèì ìóëüòèïðîöåññîðíóþ ñòðóêòóðó.

For the synthesis of algorithms and software diagnostic tests storage the system for the visualization al-

gorithms tests is proposed containing the control unit, a square matrix of memory cells and four heads

write (read). The example of synthesis using this system test march C is given. Reducing the complexity

of design work is provided by dynamic imaging sequence performed diagnostic operations.
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ÐßÁÖÅÂ Âëàäèìèð Ãðèãîðüåâè÷, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé ìàòåìàòè÷åñêèõ è

êîìïüþòåðíûõ äèñöèïëèí ×åðêàññêîãî ôèëèàëà Åâðîïåéñêîãî óíèâåðñèòåòà (Óêðàèíà). Â

1969 ã. îêîí÷èë Õàðüêîâñêèé àâèàöèîííûé èí-ò. Îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé — äèàã-

íîñòèêà ìèêðîñõåì ïàìÿòè çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ.

ÌÎÀÌÀÐ Äèàà Íàäèì, àñïèðàíò ×åðêàññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåð-

ñèòåòà, êîòîðûé îêîí÷èë â 2006 ãîäó. Îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé — ìàòåìàòè÷åñêîå

ìîäåëèðîâàíèå.
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